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粘 虫 雌 蛾 求偶 周期 和 性 信息 素 含量 变化 规律 
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粘 虫 Mythimna separata 是 发 生 在 中 国 和 日 本 的 一 种 季节 性 迁 飞 害虫 , 由 于 其 远 距 离 迁 飞 习性 , 往 
往 造成 暴发 性 的 危害 .由 于 粘 虫 性 成 熟 在 迁 飞 过 程 中 完成 ,人 们 研究 较 多 的 是 有 关 粘 虫 迁 飞 习 性 与 性 成 
WAAN, Johnson 提出 了 卵子 发 生 与 飞行 综合 症 (oogenesis-flight syndrome) 假说 ,认为 许多 昆虫 
的 迁 飞 发 生 在 生殖 前 期 , 即 成 虫 羽 化 后 到 产 卵 前 这 段 时 期 。 在 有 关 粘 虫 肉 蛾 求偶 一 交配 一 繁殖 一 产 久 
一 系列 生殖 行为 研究 中 , Han 等 采用 了 求偶 前 期 (pre-calling period, PCP) 指标 , 即 成 虫 羽化 到 释放 性 
言 息 素 这 段 时 间 5 。 因 为 当时 没有 确定 粘 虫 性 信息 素 的 组 成 和 含量 , 只 能 通过 观察 粘 虫 的 PCP, 再 经 过 
生物 统计 来 评估 粘 虫 生殖 活动 规律 .既然 粘 虫 峻 蛾 释放 性 信息 素 、 雄 蛾 反应 其 性 信息 素 是 生殖 活动 的 一 
个 组 成 部 分 , 而 生殖 行为 与 迁 飞 又 有 着 密切 的 关系 , 因此 , 在 我 们 建立 了 粘 虫 性 信息 素 提取 和 检测 方法 
后 ， 有 必要 对 粘 虫 求偶 规律 和 性 信息 素 通 讯 作 全 面 的 研究 。 

在 本 文中 ， 我 们 通过 观察 粘 虫 肉 蛾 的 求偶 行为 和 测定 不 同 雄 龄 肉 蛾 腺 体 提 取 物 中 主要 性 信息 素 组 
分 顺 -11- 十 六 碳 烯 醛 〈Z11-16 : AID. 的 含量 ， 确 定 其 求偶 周期 和 性 信息 素 含 量 的 变化 规律 ， 以 及 它们 
间 的 相关 关系 。 


1 材料 和 方法 


1.1 Em 

本 实验 采用 的 粘 虫 是 由 中 国 农 业 科 学 院 植 保 所 迁 飞 室 提 供 卵 ,在 25C,LD1l4h : 10h %4 P HET 
按 毕 富 春 人 工 饲 养 方法 饲养 (5 。 晴 期 时 , 雌雄 分 开 .。 羽化 的 粘 虫 肉 蛾 按 羽化 天 数 分 装 于 纱 笼 中 , 喂 5% 
~EN E SEZK , 


1.2 求偶 周期 的 观察 

取 同 一 天 羽化 的 30 RER, 按 10、10、10 分 装 于 3 个 40 em X 40 em X 40 cm 带 玻璃 壁 的 笼 中 。 在 
红 光 下 ， 整 个 暗 期 中 每 隔 15 min 一 20 min 观察 肉 蛾 的 求偶 行为 。 如 果肉 蛾 间断 或 连续 地 伸 出 尾 尖 ， 并 
振动 双 翅 , 则 认为 正 处 于 求偶 期 。 肉 蛾 羽化 当夜 定 为 0 天 , 从 羽化 第 1 天 开始 , 一 直观 察 到 笼 中 肉 蛾 不 
再 有 求偶 活动 或 死亡 。 


1.3 粘 虫 肉 蛾 腺 体 的 提取 和 分 析 

1.3.1 在 暗 期 第 7 一 9 h, 分 别提 取 一 同 批 羽化 、 不 同 蛾 龄 的 单个 肉 蛾 腺 体 (六 =4 一 6), 提取 方法 如 下 : 
用 手 挤 压 肉 蛾 腹 尖 使 第 8 一 9 节 节 间 膜 外 露 , 在 解剖 镜 下 小 心切 下 节 间 膜 , 并 在 滤纸 上 擦 净 膜 内 杂质 , 放 
入 特制 的 样品 管 中 , 用 重 蒸 正 己 烷 提取 腺 体 ; 采用 毛细 柱 气相 色谱 检测 提取 液 中 Z11-16 : Ad 含量 , 比 
较 不 同 虫 龄 雌 娥 腺 体 中 Z11-16 : Ald 平均 含量 差异 。 

1.3.2 取 羽 化 第 3 天 和 第 4 天 的 上 肉 蛾 ,分 别 在 暗 期 第 2h、4h、6h、8h、10h 和 第 3h、5h、7h、9h， 按 
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上 述 方法 提取 单个 肉 蛾 腺 体 ON — 50 , 采用 毛细 柱 气相 色谱 进行 分 析 ， 比较 同一 蛾 龄 ， 暗 期 不 同时 刻 峻 
蛾 腺 体 中 Z11-16 : Ald 平均 含量 的 差异 。 

1.33 毛细 柱 气 相 色 谱 分 析 条 件 : 采用 HP-5890A 气相 色谱 仪 ， 无 分 流 进 样 , 氢 火 焰 检 测 ，HP-3392A 
积分 仪 记 录 。 升温 程序 为 : 在 60C 保 温 1 min 后 , 以 10 C /min 的 速度 升 至 200 C; 毛细 柱 甩 用 OV225 
( 柱 长 25 m， 直 径 0.22 m); 加 入 已 知 量 的 二 相 丁 基 对 甲苯 酚 (BHT) 作为 内 标 。 


2 实验 结果 


2.1 粘 虫 肉 蛾 求偶 周期 

从 表 1 可 看 出 , 粘 虫 肉 娥 羽化 当天 和 第 1 天 很 少 发 生 求偶 行为 , 第 2 天 求偶 率 开 始 增加 , 第 4 天 一 
5 天 达到 峰值 。 上 峻 蛾 求偶 行为 均 发 生 在 上 暗 期 , 但 灭 灯 后 前 5h 求偶 的 肉 蛾 很 少 , 求偶 高 峰 出 现在 暗 期 第 
7h—9h (72%~86%)。 上 比较 第 2 天、 第 3 天 和 第 4 天 上 峻 蛾 开始 求偶 的 时 间 , 发 现 第 3 天 ~4 天 明显 提 
前 ， 在 暗 期 第 5h~7h， 求偶 率 达 到 43% 一 46% ， 但 求偶 高 峰 并 没有 变化 。 


表 1 粘 虫 雌 娥 羽化 后 不 同 天 数 、 暗 期 不 同时 刻 的 求偶 周期 ” 
编号 ER 第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 第 5 天 第 6 天 第 7 天 


1 DO~5 0 0 0 0. 7 0. 7 Q 1.2 
2 D5~7 0 1. 623-0. 4 4.30.2 4.61.1 3. 7-0. 6 2.10.7 2. 81.2 
3 D7~9 0.3 6.0 土 1. 4 7. 2 士 0.1 8. 6 士 0. 4 6.71.0 5.00.8 3. 84-0. 7 
4 D9—L 0. 3 1.2 1.2 1.4 2.0 0.3 0. 3 


x 1. Eb ERARA 25 C. XC LD14h : 10h; 2. D0—5; 暗 期 的 前 5h, D5—7; 暗 期 第 5h— 7h, 
D7 一 9: $ 7h~9h, D9—L. 暗 期 第 9h 至 光 期 开始 ; 3. 表 中 值 是 三 批 、 每 10 只 雄 蛾 在 暗 期 不 同时 辰 正 在 求 
偶 的 上 肉 蛾 平均 数 及 其 标准 偏差 


2.2 粘 虫 峻 蛾 腺 体 中 产生 性 信息 夫 的 日 节律 

粘 虫 在 25 C, LD14h: 10h 条 件 下 , 腺 体 提取 物 中 主要 性 信息 素 组 分 Z11-16 : Ald A E SUIS hE 
蛾 虫 龄 之 间 的 关系 如 图 1， 可 以 看 出 ， 粘 虫 肉 蛾 羽化 的 前 两 天 ， 巾 体 中 性 信息 素 滴 度 很 低 ， 第 4 一 5 d， 
达到 峰值 , 然后 下 降 。 另 外 , 我们 也 发 现 交配 过 的 肉 蛾 腺 体 中 提取 不 到 性 信息 素 组 分 Z11-16 : Ald; A 
灯 后 ， 粘 虫 肉 蛾 停止 活动 ， 腺 体 中 性 信息 素 组 分 Z11-16 : Ald 滴 度 也 降 至 很 低 。 


2.3 ” 粘 虫 肉 蛾 腺 体 产 生性 信息 素 的 时 展 节 律 

粘 虫 在 25 C, LD14h: 10h 条 件 下 , 羽化 后 第 3 天 和 第 4 天 肉 蛾 ,分 别 于 暗 期 不 同时 辰 提取 的 单 
个 腺 体 中 Z11-16 : Ald 含量 如 图 2. 

从 图 2 可 看 出 ， 肉 蛾 羽化 第 3 天 ， 暗 期 第 7h， 味 体 中 信息 素 Z11-16 : Ala 滴 度 最 高 ; 而 肉 峨 羽化 
第 4 天 ， 暗 期 第 6h，2Z11-16 : Ald 滴 度 最 高 ， 并 维持 这 种 高 水 平 到 第 8h。 说明 第 4 天 的 处 女 上 肉 蛾 开始 
求偶 时 间 较 早 , 且 求 偶 持 续 时 间 较 长 。 另 外 , 羽化 第 4 天 的 肉 蛾 腺 体 提 取 物 中 Z11-16 : Ald 含量 比 羽化 
第 3 天 的 高 出 许多 , 这 与 图 1 中 的 结果 也 是 一 致 的 。 同时 , 我 们 发 现 几 乎 所 有 上 肉 蛾 在 亮 灯 后 , 腺 体 中 信 
息 素 Z11-16 : Ald 滴 度 明显 下 降 。 

综 上 所 述 , 粘 虫 肉 蛾 的 求偶 行为 表现 出 一 定 的 周期 性 , 在 温度 为 25 C、 光 期 LD14bh : 10 h 的 条 件 
下 ,求偶 高 峰 出 现在 羽化 后 第 4~5 天 、 暗 期 第 7~9h; 而 粘 虫 肉 蛾 产生 信息 素 的 高 峰 期 是 羽化 后 第 4 
—5 天 ， 暗 期 的 第 6~9h。 因 此 ， 可 以 认为 粘 忠 肉 蛾 求偶 周期 性 和 产生 性 信息 素 的 时 辰 节律 是 一 致 的 。 
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图 1 粘 虫 肉 蛾 峨 龄 与 腺 体 中 Z11-16: 图 2 羽化 第 3 天 和 第 4 天 的 粘 虫 雌 蛾 在 暗 期 不 
Ald 含量 的 关系 同时 搬 腺 体 提 取 物 中 ZL11-16， Ald 的 含量 
( 灭 灯 后 7h 一 9h 间 提 取 ) 1. Di: 表示 暗 期 的 第 几 小 时 ，2. 图 中 值 是 不 同 单 只 
HIRE P Z11-16: Ald 平均 含量 (n=5) 
3 讨论 


鲜 翅 目 昆虫 中 , 生殖 活性 不 是 出 现在 全 天 , 而 是 限制 在 特定 时 期 的 特定 时 辰 范围 内 , 不同 作 者 研究 
了 粉 纹 夜 蛾 Trichoplusia ni, FEA OP IR Platyptilia carduidactyla I 2€ W fg £5 E Heliothis zea ~ Œ 
殖 行为 , 证 实 这 些 昆 虫 的 求偶 行为 和 性 信息 素 的 释放 具有 明显 的 时 辰 节律 Circadian rhythms). X1 371€ 
蛾 科 昆 虫 ， 求 偶 行 为 和 产生 性 信息 素 通常 是 发 生 在 夜间 ， 而 在 光 期 这 种 生殖 行为 是 关闭 的 ”…"- 。 

在 夜 蛾 科 粘 夜 蛾 亚 科 (Hadeninae) P, 有 关 美 洲 粘 虫 Pseudaletia unipuncta 的 求偶 行为 以 及 与 性 信 
息 素 之 间 关 系 的 研究 较 多 6。 而 对 于 粘 虫 , 重点 放 在 研究 粘 虫 迁 飞 规律 和 影响 因素 上 ， 专 门 研究 粘 
中 求偶 行为 和 产生 性 信息 素 规 律 的 报道 较 少 .Ken-ichi Kanda 观察 了 粘 虫 发 育 和 交配 活动 的 关系 93] , 与 
我 们 所 观察 的 求偶 周期 性 相 一 致 。 尤 端 淑 通过 室内 生 测 法 证 实 粘 虫 肉 蛾 腺 体 粗 提 物 中 性 信息 素 活 性 在 
羽化 后 第 5 天 最 高 ， 并 且 主 要 分 泌 时 间 在 午夜 2 时 前 后 50。 因 此， 我 们 所 得 出 的 有 关 粘 虫 产生 性 信息 
素 的 时 辰 节律 证 实 了 这 一 结论 。 

由 于 粘 虫 肉 蛾 性 成 熟 和 迁 飞 有 着 密切 关系 ， 并且 这 种 关系 可 能 会 体现 在 求偶 期 和 产生 性 信息 素 时 
展 节 律 的 变化 上 .。 因此, 用 粘 虫 峻 蛾 性 信息 素 腺 体 中 性 信息 素 滴 度 变化 直接 监测 粘 虫 的 性 行为 , 对 深入 
了 解 粘 虫 性 信息 素 化 学 通讯 ， 提 供 了 一 种 定量 方法 。 
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